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(57) Abrégé : Le dispositif d'actionnement coordonné de deux fonctions d'une piece d'horlogerie comprend une ou plusieurs cames (7,
51, 53) agencées pour Etre entrainées par le mouvement de la picce d'horlogerie et dont le ou les profils respectifs comprennent chacun
une discontinuité (9; 52, 54); et un premier (11a, 11b; 49, 61) et un deuxieme (13a, 13b; 63) organe de transmission comprenant chacun
un suiveur de came (11a, 13a; 61, 64), le suiveur de came (11a; 61) du premier organe de transmission étant agencé pour coopérer avec
le profil de 1a came (7) ou d'une premicre (51) des cames (51, 53) et pour chuter périodiquement dans la discontinuité (9; 52) du profil
de la came (7) ou de la premiere (51) des cames (51, 53), le suiveur de came (13a; 64) du deuxi¢me organe de transmission étant agencé
pour coopérer avec le profil de la came (7) ou d'une deuxi¢me (53) des cames (51, 53) et pour chuter périodiquement, avec la méme
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came (7) ou de la deuxieme (53) des cames (51, 53), les chutes du suiveur de came (11a; 61) du premier organe de transmission étant
décalées temporellement par rapport a celles du suiveur de came (13a; 64) du deuxieme organe de transmission.
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Dispositif d’'actionnement coordonné de deux fonctions d’'une

piéce d’horlogerie

Un premier objet de la présente invention est un dispositif pour
actionner de maniére coordonnée deux fonctions d’'une piece d’horlogerie. A titre
d'exemple, les deux fonctions actionnées par le dispositif objet de l'invention
peuvent étre respectivement une fonction d’affichage horaire et une fonction
d’animation. Les deux fonctions peuvent étre mises en ceuvre par deux
meécanismes différents ou par un méme mécanisme. La présente invention a pour
deuxieme objet une piece d’horlogerie, particulierement une montre, qui comprend
deux fonctions et un dispositif pour actionner de maniére coordonnée les deux
fonctions.

La présente invention a en particulier pour premier objet un dispositif
d’actionnement coordonné de deux mécanismes d’'une piece d’horlogerie, les
deux mécanismes comprenant chacun un mobile, et le dispositif comprenant :

— une came dite « limagon » agencée pour étre entrainée par le mouvement
de la piéce d’horlogerie et comportant un profil ascendant se terminant par
un décrochement ;

— un premier et un deuxiéme organe de transmission comprenant chacun un
secteur denté pivoté et un suiveur de came, les suiveurs de came du
premier et du deuxiéme organe de transmission étant tous les deux
agencés pour coopérer avec le profil du limagon, et les secteurs dentés
étant respectivement reliés cinématiquement aux deux mobiles ;

— des moyens de rappel agencés pour rappeler les suiveurs de came des
premier et deuxieme organes de transmission contre le profil du limagon ;

le secteur denté de chacun des organes de transmission étant agencé pour, au
cours de chaque révolution du limagon, pivoter alternativement dans un sens et
dans l'autre d’'une position angulaire extréme associée au sommet du profil du

limagon a une position angulaire extréme opposée.
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ART ANTERIEUR

On connait déja des piéces dhorlogerie qui comprennent un
meécanisme servant a fournir une information horaire et qui est associé a un autre
mécanisme produisant une animation. Le document de brevet CH 55403,
notamment, décrit une horloge a coucou qui comprend un mécanisme a deux
soufflets qui est commandé par le rouage de I'horloge et qui est agencé pour
émettre, a chaque passage d’heure, une alternance de deux notes évoquant le
chant du coucou. Cette horloge connue comprend en outre une animation
constituée par des figures disposées sur le devant de I'horloge et qui sont mises
en action par un mécanisme qui est également entrainé par le rouage de I'horloge.
Selon ce document antérieur, 'animation et le chant du coucou sont actionnés par
le méme mécanisme de sorte que la période pendant laquelle se produit
'animation se superpose exactement a la période d’émission du chant du coucou.

On comprendra que selon cet exemple, le chant du coucou est
susceptible d’attirer l'attention du spectateur sur 'animation, mais que I'animation
ne peut pas servir a avertir le spectateur d'un événement concernant l'indication
horaire.

Il existe un besoin de disposer de pieces d’horlogerie dans lesquelles
la « coordination entre indication horaire et animation » ne se limite pas a faire en
sorte que lindication horaire et 'animation se produisent en méme temps, mais
consiste tout autant a régler des enchainements successifs que des mouvements
simultanés, un peu comme s’il s’agissait d'une chorégraphie dans laquelle la

beauté du spectacle est tributaire de I'extréme précision de son déroulement.

BREF EXPOSE DE L'INVENTION
Un but de la présente invention est de remédier aux inconvénients

de l'art antérieur qui viennent d’'étre expliqués. La présente invention atteint ce but
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ainsi que d’autres en fournissant un dispositif d’actionnement coordonné qui est
conforme a la revendication 1 annexée.

Grace aux  caractéristiques revendiquées, le  dispositif
d’actionnement coordonné de deux fonctions d’'une piéce d’horlogerie, objet de
invention, permet de s’assurer que le déclenchement d’'une des deux fonctions

survient a I'instant désiré dans le déroulement des opérations de 'autre fonction.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention
apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- les figures 1A et 1B sont deux vues en perspective, sous des
angles différents, d’'un dispositif d’actionnement coordonné selon un premier mode
de réalisation de l'invention ;

- les figures 2A, 2B, 2C et 2D sont des vues schématiques en
plan du dispositif d’actionnement coordonné selon le premier mode de réalisation
de linvention a quatre instants successifs juste avant, pendant et juste aprés la
chute des deux suiveurs de came dans le décrochement du profil du limagon ;

- la figure 3A est une vue en perspective d'un dispositif
d’actionnement coordonné d'un affichage rétrograde et d'une animation, selon un
deuxiéme mode de réalisation de I'invention ;

- la figure 3B est une vue en plan du dispositif d’actionnement
coordonné selon le deuxiéme mode de réalisation de 'invention ;

- les figures 3C a 3F sont des vues schématiques en plan du
dispositif d’actionnement coordonné selon le deuxiéme mode de réalisation de

invention a quatre instants successifs.
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DESCRIPTION DETAILLEE DE PLUSIEURS MODES DE REALISATION

Les figures 1A et 1B annexées sont deux vues en perspective, sous
des angles différents, d’'un dispositif d’actionnement coordonné de deux fonctions
d'une piece d’horlogerie, plus particulierement de deux mécanismes de la piece
d’horlogerie mettant en ceuvre ces deux fonctions, respectivement. Ce dispositif
est conforme a un premier mode de réalisation de linvention. Les deux
meécanismes que le dispositif est destiné a actionner ne sont pas représentés,
exception faite de deux mobiles (référencés 3 et 5) qui appartiennent chacun a
I'un des mécanismes. On peut voir que dans I'exemple illustré les mobiles 3 et 5
sont des pignons. Selon le type de mécanismes a actionner, chacun des pignons
3, 5 peut par exemple servir a actionner directement le mécanisme, ou a armer un
ressort-moteur qui est lui-méme dédié a l'actionnement de ce mécanisme. Pour
fixer les idées, dans le présent exemple, les deux mécanismes que le dispositif de
invention est destiné a actionner de fagon coordonnée, peuvent prendre la forme
respectivement d’'une animation, par exemple de type automate, et d'un affichage
rétrograde de I'heure. Dans ce cas, 'animation pourrait étre entrainée par le
pignon 3, alors que laffichage rétrograde de I'heure serait agencé pour étre
entrainé par le pignon 5. Par « animation » on entend un mécanisme ou une
fonction a but purement esthétique et/ou de divertissement (donc excluant tout
mécanisme ou fonction ayant pour but l'affichage d’'une grandeur mesurée)
mettant en jeu des déplacements d'un ou plusieurs éléments mécaniques.
Lorsque l'animation imite les mouvements d’un ou plusieurs étres vivants, elle
constitue un automate.

Les figures 1A et 1B montrent également une came du type appelé
« limagon » (référencée 7). Le limagon 7 est agencé pour étre entrainé autour d’'un
axe 8 par le mouvement de la piéce d’horlogerie (non représenté) via la roue 19
dont le limagon 7 est solidaire. Comme on peut le voir, le profil du limagon 7
comprend une partie principale en forme de spirale et une discontinuité 9 en forme

de décrochement agencée de maniére a raccorder le sommet de la spirale avec
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son point le plus bas. Le dispositif d’actionnement coordonné comprend encore un
premier organe de transmission formé d’'un suiveur de came 11a et d'un secteur
denté 11b, ainsi qu’'un deuxiéme organe de transmission comprenant un suiveur
de came 13a et un secteur denté 13b. On peut voir que, dans l'exemple
représente, le premier et le deuxieme organe de transmission sont tous les deux
pivotés sur un méme axe (référencé 21), et que leurs suiveurs de came 11a et
13a sont tous les deux agencés pour coopérer avec le profil du limagon 7. On peut
voir de plus que les secteurs dentés 11b, 13b des deux organes de transmission
engrenent respectivement avec les pignons 3 et 5. Le dispositif d’actionnement
coordonné comprend enfin des moyens de rappel agencés pour rappeler les
suiveurs de came 11a et 13a contre le profil du limagon 7. Dans 'exemple illustré,
ces moyens de rappel comprennent un premier ressort-lame (référencé 17).

Le sens dans lequel le mouvement (non représenté) de la piece
d’horlogerie entraine le limagon 7 en rotation correspond au sens horaire dans les
figures 1A et 1B. On comprendra donc que la partie en spirale du profil correspond
a la partie ascendante de ce dernier. Les suiveurs de came 11a et 13a du premier
et du deuxiéme organe de transmission sont agencés pour suivre le profil du
limagon 7 avec un léger décalage, le suiveur de came 13a étant légérement en
retard par rapport au suiveur de came 11a. Dans le présent exemple, le décalage
entre les deux suiveurs de came correspond a une durée de trois minutes.
Comme la came 7 est entrainée par le mouvement au rythme d’un tour en douze
heures, le décalage existant entre les deux suiveurs de came correspond au
temps nécessaire pour que la came pivote de 1,5°. Il vaut la peine de noter que si
la came 7 était entrainée a la vitesse plus élevée d'un tour par heure, la came ne
prendrait que 15 secondes pour pivoter de 1,5°. De maniére générale, il est
avantageux que l'angle duquel la came pivote durant la durée du décalage soit
inférieur a 30°, et cet angle est de préférence inférieur a 5°. De maniere générale,

il est avantageux que I'angle duquel la came pivote durant la durée du décalage
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soit supérieur a 1,2°, et cet angle est de préférence supérieur a 1,3°, de
préférence supérieur a 1,4°.

En se référant maintenant également aux figures 2A a 2D, on peut
voir que le secteur denté 11b du premier organe de transmission porte un
excentrique 25a, alors que le suiveur de came 13a du deuxiéme organe de
transmission présente un épaulement servant de surface d’appui 25b. Comme le
montre la figure 2B, 'excentrique 25a et la surface d’appui 25b ont la possibilité de
venir buter I'un contre 'autre de fagon a bloquer, dans un sens, le pivotement du
secteur denté 11b par rapport au suiveur de came 13a. La raison d’étre des
moyens d’arrét qui viennent d’'étre décrit sera expliquée plus loin.

Comme on peut le voir dans les figures 1A et 1B, les suiveurs de
came 11a et 13a sont agences pour pivoter autour de 'axe 21 dans un méme plan
perpendiculaire a cet axe. Cet agencement possede l'avantage de rendre le
dispositif d’actionnement coordonné plus compact, notamment en épaisseur. On
peut voir encore que le suiveur de came 13a est Iégérement plus long que le
suiveur de came 11a, et que sa forme est adaptée pour lui permettre de venir
coiffer ce dernier. Finalement, on peut voir que I'extrémité du suiveur de came 13a
est recourbée de maniére a permettre aux deux suiveurs de came de se trouver
en appui contre le profil du limagon 7 en méme temps, un jeu étant alors présent
entre les surfaces 27a, 27b des deux suiveurs de came.

Dans I'exemple illustré, le deuxiéme organe de transmission forme
une structure monobloc comprenant deux bras sensiblement perpendiculaires 'un
a lautre. Les deux bras du deuxieme organe de transmission sont constitués
respectivement par le suiveur de came 13a et le secteur denté 13b, ces deux
éléments venant d’'un seul tenant. Dans 'exemple illustré, il N'en est pas de méme
en ce qui concerne le premier organe de transmission. Les figures 2A a 2D
montrent en effet que le secteur denté 11b et le suiveur de came 11a sont
articulés I'un par rapport a l'autre au niveau de 'axe 21. On comprendra que ces

deux éléments ont ainsi la possibilité de pivoter autour de laxe 21
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indépendamment I'un de l'autre. Le suiveur de came 11a et le secteur denté 11b
partagent encore des moyens de butée (23a, 23b). On peut voir en effet que le
suiveur de came 11a porte un doigt 23a, et que le secteur denté 11b porte une
goupille 23b. Comme le montrent les figures 2A et 2D, la goupille 23b et le doigt
23a ont la possibilité de venir buter 'un contre l'autre de fagon a bloquer dans un
sens le pivotement du secteur denté 11b par rapport au suiveur de came 11a. Le
doigt 23a et la goupille 23b forment ainsi les moyens de butée partagés par le
suiveur de came 11a et le secteur denté 11b. On comprendra toutefois qu'on
pourrait utiliser des moyens de butées différents. Selon des variantes alternatives,
ces moyens de butée pourraient étre de tous types adéquats pour limiter le
secteur angulaire a l'intérieur duquel le suiveur de came 11a et le secteur denté
11b peuvent pivoter 'un par rapport a 'autre.

Les figures 2A a 2D sont quatre instantanés successifs du
fonctionnement du dispositif selon ce premier mode de réalisation. Dans 'exemple
représente, le limagon 7 est monté en position coaxiale sur la roue a canon
(référencée 19) de la piéce d’horlogerie (le limagon 7 vient de préférence de
matiére avec la roue a canon 19). Il effectue donc exactement une révolution en
douze heures. En se référant toujours aux mémes figures, on remarquera que le
premier instantané (figure 2A) montre les suiveurs de came 11a et 13a arrivant au
sommet de la spirale, juste avant que le suiveur de came 11a ne chute dans la
discontinuité 9, et que le quatrieme et dernier instantané (figure 2D) montre les
suiveurs de came 11a et 13a tout en bas de la spirale, suite a la chute du suiveur
de came 13a dans la discontinuité 9.

Le dispositif d’actionnement selon ce premier mode de réalisation
comprend encore un deuxiéme ressort-lame (référencé 15) qui est agencé de
maniére que son extrémité distale appuie contre la goupille 23b du secteur denté
11b. Le secteur denté du premier organe de transmission est donc soumis en
permanence a une force de rappel qui tend a le faire pivoter autour de I'axe 21 (le

sens dans lequel la force de rappel incite le secteur denté 11b a pivoter
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correspondant au sens horaire dans les figures 2A a 2D). La force exercée par le
deuxieme ressort-lame 15 sur le secteur denté 11b a également pour effet de
rappeler la goupille 23b en direction du doigt 23a. Enfin, lorsque la goupille 23b se
trouve en butée contre le doigt 23a comme illustré dans les figures 2A et 2D, la
force exercée par le deuxiéme ressort-lame 15 a encore pour effet de rappeler le
suiveur de came 11a contre le profil du limagon 7.

On a vu que les suiveurs de came 11a, 13a parcourent la partie en
spirale du profil du limagon de bas en haut. Cette partie ascendante est agencée
pour soulever progressivement les deux suiveurs de came, de facon a les faire
pivoter autour de 'axe 21 (dans le sens antihoraire dans les figures 2A a 2D).
Lorsque le suiveur de came 11a du premier organe de transmission pivote, son
doigt 23a repousse la goupille 23b du secteur denté 11b a I'encontre de la force
de rappel exercée par le deuxieme ressort-lame 15. Ainsi, grace a la présence des
moyens de butée 23a, 23b, le secteur denté 11b pivote dans le sens antihoraire
solidairement du suiveur de came 11a. Enfin, le pivotement du secteur denté 11b
entraine le pignon 3 dans le sens horaire (tel que représenté dans les figures 2A a
2D). De fagon analogue, lorsque la partie ascendante du limagon 7 souléve le
suiveur de came 13a du deuxieme organe de transmission, elle le fait
progressivement pivoter autour de l'axe 21 dans le sens antihoraire, et on
comprendra que lorsque le deuxiéme organe de transmission pivote de cette
maniére, le secteur denté 13b entraine le pignon 5 dans le sens horaire.

On comprendra notamment de ce qui précéde que le secteur
denté 11b du premier organe de transmission et le secteur denté 13b du
deuxieme organe de transmission atteignent chacun une position angulaire
extréme lorsque le suiveur de came 11a ou 13a du méme organe de transmission
atteint le sommet de la partie spiralée du limagon 7. On comprendra de plus, qu'a
chaque révolution du limagon 7, les deux secteurs dentés 11b, 13b pivotent
alternativement dans un sens et dans l'autre de la position angulaire extréme

associée au sommet du profil du limagon 7 a une position extréme opposée. Si on
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se référe maintenant a l'instantané de la figure 2A, on peut voir que les suiveurs
de came 11a et 13a se trouvent tout en haut de la spirale du limagon 7, le suiveur
de came 11a se trouvant méme sur le bord de la discontinuité 9. On comprendra
qgqu'a linstant représenté, le suiveur de came 11a a atteint sa position de
pivotement maximum dans le sens antihoraire. De plus, la coopération des
moyens de butées 23a et 23b a eu comme conséquence que le suiveur de came
11a a entrainé le secteur denté 11b avec lui, de sorte que ce dernier a également
atteint sa position angulaire extréme dans le sens antihoraire. Enfin, comme le
pignon 3 engréne en permanence avec le secteur denté 11b, il a également atteint
le bout de sa course (dans le sens horaire).

L’instantané de la figure 2B montre le dispositif quelques instants
plus tard. Le suiveur de came 11a du premier organe de transmission a
maintenant chuté dans la discontinuité 9, et c’est le suiveur de came 13a du
deuxieme organe de transmission qui se trouve au bord de la discontinuité 9.
Ayant franchi la discontinuité 9, le suiveur de came 11a n’est plus soutenu par le
profil du limagon 7. Dans ces conditions, il est libre de pivoter. Son doigt 23a n'est
donc plus maintenu en position, de sorte que les moyens de butées 23a, 23b sont
inopérants. Dans ces conditions, le deuxieme ressort-lame 15 fait pivoter le
secteur denté 11b dans le sens horaire de maniére a entrainer le pignon 3 dans le
sens antihoraire. On rappellera que dans le présent exemple, le pignon 3 est
agencé pour entrainer une animation (non représentée) que comporte la piece
d’horlogerie.

On a vu plus haut que le secteur denté 11b porte un excentrique 25a
agenceé pour pouvoir venir buter contre une surface d’appui 25b que présente le
deuxieme organe de transmission, de facon a bloquer le pivotement du secteur
denté 11b au-dela d'une certaine limite par rapport au suiveur de came 13a. Dans
ces conditions, lorsque le secteur denté 11b du premier organe de transmission
pivote dans le sens horaire entrainé par le deuxiéme ressort-lame 15,

I'excentrique 25a vient buter contre la surface d’appui 25b. Comme le montre la
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figure 2B, la rencontre de I'excentrique avec la surface d’appui interrompt en cours
de route le pivotement du secteur denté 11b. De plus, comme le pignon 3 engréne
avec le secteur denté, il s’arréte également de tourner a l'instant ou I'excentrique
25a vient buter contre la surface d’appui 25b. De fagon avantageuse, la position
angulaire exacte a laquelle le pignon 3 s’arréte lorsque les moyens d’arrét 25a,
25b interrompent le pivotement du secteur denté 11b est choisie pour coincider
avec un instant particulier, par exemple un point culminant, dans le déroulement
de l'animation. La synchronisation entre l'instant particulier dans le déroulement
de l'animation et linterruption du pivotement du secteur denté 11b peut étre
ajustée en tournant légerement I'excentrique.

L’instantané de la figure 2C montre le dispositif quelques instants
plus tard. La force de rappel exercée par le premier ressort-lame 17 a maintenant
fait chuter le suiveur de came 13a dans la discontinuité 9 a la suite du suiveur de
came 11a. Tel que représenté, le suiveur de came 13a a touché le fond de la
discontinuité 9, et on comprendra qu’a l'instant représenté, il a atteint sa position
angulaire extréme (opposée) dans le sens horaire. En ce qui concerne lautre
suiveur de came 11a, on comprendra que, tant que la goupille 23b n’'est pas
arrivée en butée contre le doigt 23a, le suiveur de came 11a n’est pas soumis a la
force de rappel engendrée par le ressort 15. A ce stade, le suiveur de came 11a
est donc libre en rotation a l'intérieur d’'un espace entre le fond de la discontinuité
9 et le bord latéral 27a du suiveur de came 13a.

Conformément a ce qui vient d’étre expliqué, le suiveur de came 13a
du deuxiéme organe de transmission est agencé de maniere a étre rappelé contre
le profil du limagon 7 par le premier ressort-lame 17. Dans ces conditions, lorsque
le suiveur de came 13a chute dans la discontinuité 9, le premier ressort-lame 17
fait pivoter le deuxieme organe de transmission a vitesse accélérée dans le sens
horaire. Le pivotement du deuxiéme organe de transmission provoque la
séparation des moyens d’arrét 25a, 25b, de sorte que le secteur denté 11b

entraine a nouveau le pignon 3 dans le sens antihoraire, 'animation pouvant ainsi
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étre conduite a son terme. De plus, comme le secteur denté 13b du deuxieme
organe de transmission engréne avec le pignon 5, ce dernier est entrainé a
vitesse accélérée dans le sens antihoraire. On rappellera que dans le présent
exemple, le pignon 5 est agencé pour déclencher l'affichage rétrograde de I'heure.

En se référant enfin a la figure 2D, on peut voir que la goupille 23b
se trouve maintenant en butée contre le doigt 23a, alors que le suiveur de came
11a est plaqué contre le profil du limagon 7, I'animation ayant été conduite a son
terme. On comprendra que le dispositif exemplaire qui vient d’étre décrit permet
d’actionner de maniére coordonnée une animation et un affichage rétrograde de
I'heure dans une piéce d’horlogerie. Ce dispositif permet notamment de s’assurer
que le déclenchement de l'affichage rétrograde de I'heure survient a linstant
désiré dans le déroulement de 'animation.

Les figures 3A a 3F montrent un dispositif d’actionnement coordonné
d'un affichage rétrograde et d'une animation selon un deuxiéme mode de
réalisation de l'invention. L’affichage rétrograde comprend une aiguille rétrograde
des heures 41 et une aiguille rétrograde des minutes 43. Dans I'exemple illustré,
les aiguilles rétrogrades 41, 43 se présentent sous la forme de deux personnages,
le personnage des heures portant une ombrelle. Les aiguilles rétrogrades 41, 43
sont solidaires de deux pignons a denture sectorielle 42, 44 dont les axes sont
références respectivement 45 et 47. D'autre part, comme on le verra plus en détail
ci-apres, la fonction des aiguilles 41, 43, en forme de personnages, ne se limite
pas a l'affichage de I'heure. Les deux aiguilles 41, 43 sont également capables
d’'effectuer des mouvements coordonnés dont la composition constitue une
animation. C'est la raison pour laquelle, dans la description qui suit, ces aiguilles
sont parfois appelées organes d'animation plutét qu’aiguilles rétrogrades.

En se référant toujours aux figures 3A a 3F, on peut voir encore un
mobile des heures qui est agencé pour étre entrainé autour d'un axe 48 par le
mouvement horloger au rythme d’'une révolution en 12 heures et un mobile des

minutes qui est agencé pour étre entrainé au rythme d'une révolution en 120
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minutes. Le mobile des heures comprend une roue 19, ainsi qu'une came des
heures 51 et une came d’animation 53 qui sont toutes les deux coaxiales avec la
roue 19 et solidaires de cette derniere, les cames 51, 53 étant de préférence
coplanaires comme visible sur la figure 3A afin de limiter 'épaisseur du mobile des
heures. Le sens dans lequel le mobile des heures est entrainé par le mouvement
horloger correspond au sens horaire dans les figures 3A a 3F. On peut voir que de
facon classique pour un affichage rétrograde, la came des heures 51 est une
came radiale du type limagon dont le profil est formé d’'une partie principale en
forme de spirale et d’'une discontinuité 52 en forme de décrochement qui raccorde
le sommet de la spirale avec son point le plus bas. La came radiale d’animation 53
est plus inhabituelle. Elle consiste en effet en un anneau interrompu par une
ouverture qui traverse la paroi de lanneau, cette ouverture formant une
discontinuité 54 dans le profil de la came 53. Le mobile des heures 19, 51, 53 est
de préférence monobloc. Le mobile des minutes, quant a lui, comprend une
roue 79, un pignon 80 et une came des minutes 81 agencés coaxialement et de
maniére solidaire. Le pignon 80 engréne avec la roue 19 pour 'entrainer. Dans
'exemple illustré, la came des minutes 81 présente la forme d’'un double limagon.
Le sens dans lequel le mobile des minutes est entrainé par le mouvement
horloger correspond au sens antihoraire dans les figures 3A a 3F.

De fagon classique pour un affichage rétrograde des heures et des
minutes, les aiguilles 41, 43 sont commandées respectivement par un rateau des
heures 49 et un rateau des minutes 82. Chacun des deux rateaux 49, 82 est
pivoté autour d'un axe (respectivement 71 et 84) et son secteur denté engréne
avec le pignon 42, 44 qui porte laiguille rétrograde 41, 43 correspondante. Le
manche du rateau des minutes 82 se termine par un doigt suiveur de came 85 qui
est rappelé contre le profil de la came des minutes 81 par un ressort-lame 83 ou
autre moyen ressort. On comprendra que les éléments qui viennent d’étre décrits
permettent a la came des minutes 81 de commander l'aiguille rétrograde des

minutes 43. Comme déja mentionné, la came des minutes 81 est entrainée a la
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vitesse d'un tour en deux heures. Toutefois, cette came présente une symétrie de
rotation d’ordre 2. Le rateau des minutes 82 et l'aiguille rétrograde des minutes 43
sont donc entrainés selon un cycle qui se répéte toutes les soixante minutes.

Les figures 3A a 3F montrent encore un premier organe de
transmission agencé pour permetire a la came des heures 51 de commander
laiguille rétrograde des heures 41. Dans 'exemple représenté, le premier organe
de transmission est constitué du rateau des heures 49 qui est monté pivotant sur
'axe 71, ainsi que d’'un levier suiveur de came 61 qui est monté pivotant sur un
axe 65 et qui est agencé pour coopérer avec le profil de la came des heures 51
sous l'action d’un ressort-lame de rappel 62 ou autre moyen ressort. Le rateau des
heures 49 et le levier suiveur de came 61 sont couplés I'un avec lautre par
intermédiaire d’'une goupille 73 qui est fixée rigidement au levier 61 et qui
traverse le levier 61 parallélement a son axe 65. Une portion de la goupille 73 en
saillie sur une des surfaces du levier 61 sert d’appui a I'extrémité libre du ressort-
lame 62 et recoit ainsi de ce dernier la force permettant de rappeler le levier 61
contre la came des heures 51. Une portion de la goupille 73 en saillie sur la
surface opposée du levier 61 est interposée entre un bras rigide 75 du manche du
rateau des heures 49 et un bras élastique 76 du méme manche, la goupille 73
pouvant légérement coulisser dans la rainure longitudinale formée par les bras 75,
76 en étant serrée par le bras élastique 76 contre le bras rigide 75.

Les figures 3A a 3F montrent encore un deuxieme organe de
transmission agencé pour permettre a la came d’animation 53 de commander les
deux organes d’animation ou aiguilles rétrogrades 41, 43. Le deuxiéme organe de
transmission comprend une bascule d’animation 63 qui est munie d'un doigt
suiveur de came 64 agencé pour coopérer avec le profil de la came
d’animation 53. La bascule d’animation 63 est pivotée sur un axe 67, et un ressort-
lame 55 ou autre moyen ressort est encore prévu pour rappeler le doigt suiveur de
came 64 contre le profil de la came d’animation 53. On peut voir encore un

excentrique 89 qui est monté sur le bati du dispositif d’actionnement coordonné —
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typiqguement le bati du mouvement horloger — et qui est agencé de maniére a
pouvoir coopérer avec un talon 87 que présente la bascule d’animation 63.
Comme le montre la figure 3E, le talon 87 a la possibilité de venir buter contre
'excentrique 89 de fagon a bloquer le pivotement de la bascule d’animation 63
dans le sens horaire.

La bascule d’animation 63 porte une deuxiéme goupille 91 agencée
pour coopérer avec un flanc du rateau des heures 49 pour entrainer le rateau des
heures 49 dans le sens antihoraire lorsque la bascule d’animation 63 pivote dans
le sens horaire, c’est-a-dire lorsque le doigt suiveur de came 64 chute dans la
discontinuité 54 du profil de la came d’animation 53.

On peut voir également que le levier suiveur de came 61 porte une
troisieme goupille 69 agencée pour coopérer avec un épaulement 68 de la
bascule d’animation 63. Lorsque le levier suiveur de came 61 franchit le sommet
du profil de la came des heures 51 et chute dans sa discontinuité 52, le
pivotement du levier 61 dans le sens horaire conduit la goupille 69 a faire pivoter
la bascule d’animation 63 dans le sens antihoraire.

La came des heures 51, la came d’animation 53, le levier suiveur de
came 61 et le doigt suiveur de came 64 sont agencés pour que les chutes du
levier suiveur de came 61, qui se produisent périodiqguement avec la méme
période que les chutes du doigt suiveur de came 64, soient décalées
temporellement par rapport aux chutes du doigt suiveur de came 64. Dans un
exemple typique, le décalage entre les deux suiveurs de came 61, 64 correspond
a une durée de trois minutes. Comme le mobile des heures 19, 51, 53 est entrainé
par le mouvement horloger au rythme d’'un tour en douze heures, le décalage
existant entre les deux suiveurs de came 61, 64 correspond au temps nécessaire
pour que le mobile des heures 19, 51, 53 pivote de 1,5°. De maniére générale, il
est avantageux que l'angle duquel le mobile des heures 19, 51, 53 pivote durant la
durée du décalage soit inférieur a 30°, et cet angle est de préférence inférieur

a 5°. De maniére générale, il est avantageux que l'angle duquel le mobile des



10

15

20

25

WO 2024/042385 PCT/IB2023/056956
15

heures 19, 51, 53 pivote durant la durée du décalage soit supérieur a 1,2°, et cet
angle est de préférence supérieur a 1,3°, de préférence supérieur a 1,4°.

Le dispositif selon ce deuxieme mode de réalisation fonctionne de la
maniere suivante. Au début du cycle de fonctionnement (figures 3A, 3B et 3C),
juste aprés midi ou minuit, le levier suiveur de came 61 et le doigt suiveur de
came 85 sont en appui contre le bas de la came des heures 51 et de la came des
minutes 81 respectivement, et les aiguilles des heures et des minutes 41, 43 ont
des positions angulaires écartées 'une de l'autre formant un V, ces positions étant
appelées positions zéro. La rotation des cames des heures et des minutes 51, 81
fait se soulever progressivement le levier suiveur de came 61 (dans le sens
antihoraire) et le doigt suiveur de came 85 (dans le sens horaire). Par sa goupille
73 le levier suiveur de came 61 entraine le rateau des heures 49 qui lui-méme
entraine par l'intermédiaire du pignon 42 laiguille des heures 41 dans le sens
horaire le long d'une graduation des heures sectorielle, jusqu'a ce que (un peu
moins de 12h aprés le début du cycle) le levier suiveur de came 61 arrive au
sommet de la came des heures 51 (figure 3D) correspondant a une position
sensiblement verticale de l'aiguille des heures 41.

Le soulevement du doigt suiveur de came 85 et du rateau des
minutes 82 auquel il appartient par la came des minutes 81 fait pivoter par
intermédiaire du pignon 44 l'aiguille des minutes 43 dans le sens antihoraire le
long d’'une graduation des minutes sectorielle. Toutes les soixante minutes, le
doigt suiveur de came 85 chute le long de 'un des deux décrochements de la
came des minutes 81, ce qui fait revenir 'aiguille des minutes 43 dans sa position
zéro. L’aiguille des minutes 43 se déplace ainsi alternativement dans le sens
antihoraire (progressivement) et dans le sens horaire (brusquement) pendant que
laiguille des heures 41 avance progressivement dans le sens horaire. Pendant
tout ce temps, la bascule d’animation 63 est retenue par la goupille 69 du levier
suiveur de came 61 (lorsque le levier 61 est en appui contre le bas de la came des

heures 51 ; figures 3A a 3C) ou par la came d’animation 53 (le reste du temps ;
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figure 3D) dans une position angulaire ou elle n’agit ni sur le rateau des heures 49
ni sur le rateau des minutes 82.

Peu avant midi ou minuit (figure 3D), par exemple une a trois
minutes avant midi ou minuit, le levier suiveur de came 61 se trouve presque au
sommet de la came des heures 51, le doigt suiveur de came 85 se trouve presque
a I'un des deux sommets de la came des minutes 81 et les aiguilles des heures et
des minutes 41, 43 sont proches l'une de 'autre, dans des positions sensiblement
verticales, presque au maximum des graduations sectorielles. Dans cette
configuration, la goupille 69 portée par le levier suiveur de came 61 n’est pas dans
le chemin de pivotement de la bascule d’animation 63 et de son épaulement 68.
Le doigt suiveur de came 64 de la bascule d’animation 63, qui jusqu’alors glissait
sur la came d’animation 53, tombe dans la discontinuité 54 sous l'action de son
ressort de rappel 55 (figure 3E), ce qui déclenche lanimation (automate).
Concrétement, la goupille 91 de la bascule d’animation 63 vient au contact du
rateau des heures 49 et le fait pivoter dans le sens antihoraire. Simultanément, un
doigt d’activation 66 de la bascule d’animation 63 vient au contact d’'un bras 86 du
rateau des minutes 82 pour faire pivoter le rateau des minutes 82 dans le sens
horaire. Ces déplacements, qui s’arrétent lorsque le talon 87 de la bascule
d’animation 63 bute contre I'excentrique 89, conduisent les aiguilles des heures et
des minutes 41, 43 a se rapprocher encore davantage I'une de l'autre, hors des
graduations sectorielles des heures et des minutes, de maniere a donner
impression que les deux personnages se donnent un baiser. Le déplacement du
rateau des heures 49 par la goupille 91 n'a pas d’effet sur la position du levier
suiveur de came 61, qui reste en appui contre la came des heures 51 sous 'action
de son ressort de rappel 62, le bras élastique 76 en contact avec la goupille 73 se
déformant pour autoriser ledit déplacement comme cela est visible sur la
figure 3E. On comprendra que l'excentrique 89 sert de moyen de réglage de la
position angulaire relative qu’occupent les aiguilles des heures et des minutes 41,

43 au point culminant de 'animation, c’est-a-dire au moment du baiser.
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Ensuite (figure 3F), apres un temps correspondant a la durée du
décalage entre les deux suiveurs de came 61, 64 (typiquement trois minutes,
comme déja indiqué), le levier suiveur de came 61 chute dans la discontinuité 52
du profil de la came des heures 51. Pendant cette chute, la goupille 69 du levier
suiveur de came 61 agit sur I'épaulement 68 pour faire remonter la bascule
d’animation 63 et la libérer de toute interaction avec le rateau des heures 49 et le
rateau des minutes 82. Par sa coopération avec le bras élastique 76, la goupille
73 du levier suiveur de came 61 entraine le rateau des heures 49 dans le sens
horaire. Simultanément, le doigt suiveur de came 85 chute dans l'un des
décrochements de la came des minutes 81, ce qui correspond a un pivotement du
rateau des minutes 82 dans le sens antihoraire. Les aiguilles des heures et des
minutes 41, 43 reviennent ainsi brusquement dans leur position zéro depuis le
point culminant de 'animation. Le cycle de 12h est terminé.

On comprendra que le dispositif exemplaire qui vient d’étre décrit
permet d’actionner de maniére coordonnée une animation et un affichage
rétrograde de I'heure dans une piece d’horlogerie. Ce dispositif permet notamment
de s’assurer que le déclenchement de l'affichage rétrograde de I'heure survient a
I'instant désiré dans le déroulement de I'animation.

La présente invention n’est pas limitée a un affichage rétrograde de
I'heure coordonné avec une animation. Elle pourrait par exemple s’appliquer a une
montre de régate comprenant une premiére fonction consistant a produire une
sonnerie légérement en amont du départ de la course et une deuxiéme fonction
consistant a produire une nouvelle sonnerie au moment du départ.

On comprendra en outre que diverses modifications et/ou
améliorations évidentes pour un homme du métier peuvent étre apportées aux
modes de réalisation qui font 'objet de la présente description sans sortir du cadre
de la présente invention définie par les revendications annexées. En particulier, le
dispositif de I'invention peut étre agencé pour coordonner un plus grand nombre

de fonctions ou mécanismes et peut comprendre a cet effet un plus grand nombre
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de cames et un plus grand nombre d’organes de transmission. Par ailleurs, bien
que 'agencement coaxial des cames 51, 53 dans le deuxiéme mode de réalisation
soit préféré pour des raisons de précision, dencombrement et de simplicité
d’'assemblage, ces cames pourraient faire partie de deux mobiles différents, par
exemple deux mobiles reliés par engrenement, pour autant qu’elles tournent a la
méme vitesse angulaire et que leur position angulaire relative (réglable par
exemple par un excentrique) soit choisie pour obtenir le décalage temporel
souhaité entre les chutes du levier suiveur de came 61 et celles du doigt suiveur

de came 64.
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REVENDICATIONS

1.

Dispositif d’actionnement coordonné de deux fonctions dune piece
d’horlogerie, le dispositif comprenant :

une ou plusieurs cames (7 ; 51, 53) agencées pour étre entrainées par le
mouvement de la piéce d’horlogerie et dont le ou les profils respectifs
comprennent chacun une discontinuité (9 ; 52, 54) ;

un premier (11a, 11b; 49, 61) et un deuxiéme (13a, 13b ; 63) organe de
transmission comprenant chacun un suiveur de came (11a, 13a ; 61, 64), le
suiveur de came (11a; 61) du premier organe de transmission étant
agencé pour coopérer avec le profil de la came (7) ou d'une premiére (51)
desdites cames (51, 53) et pour chuter périodiqguement dans la
discontinuité (9 ; 52) du profil de la came (7) ou de ladite premiére (51)
desdites cames (51, 53), le suiveur de came (13a ; 64) du deuxiéme organe
de transmission étant agencé pour coopérer avec le profil de la came (7) ou
d'une deuxiéme (53) desdites cames (51, 53) et pour chuter
périodiquement, avec la méme période que les chutes du suiveur de came
(11a; 61) du premier organe de transmission, dans la discontinuité (9 ; 54)
du profil de la came (7) ou de ladite deuxieme (53) desdites cames (51, 53),
les chutes du suiveur de came (11a; 61) du premier organe de
transmission étant décalées temporellement par rapport a celles du suiveur

de came (13a ; 64) du deuxiéme organe de transmission.

. Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 1, caractérisé

en ce que le décalage entre les suiveurs de came (11a, 13a; 61, 64) est
égal au temps nécessaire a la came (7) ou aux cames (51, 53) pour tourner
d'un angle prédéterminé lorsqu’elles sont entrainées par le mouvement,

langle prédéterminé étant de préférence inférieur a 30°, de préférence
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inférieur a 5°, et étant de préférence supérieur a 1,2°, de préférence

supérieur a 1,3°, de préférence supérieur a 1,4°.

Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que lesdites une ou plusieurs cames consistent en un
limacon (7), les suiveurs de came (11a, 13a) du premier et du deuxieme
organe de transmission étant tous les deux agencés pour coopérer avec le
profil du limagon (7), et en ce que les suiveurs de came (11a, 13a) du
premier et du deuxiéme organe de transmission sont agencés pour suivre
le profil du limagon (7) avec un décalage, le suiveur de came (11a) du
premier organe de transmission étant en avance sur le suiveur de came

(13a) du deuxiéme organe de transmission.

Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 3, caractérisé
en ce qu’il comprend des moyens de rappel (15, 17) agencés pour rappeler
les suiveurs de came (11a, 13a) des premier et deuxieme organes de
transmission contre le profil du limacon (7), ledit limagon (7) comprenant un
profil ascendant se terminant par un décrochement formant ladite
discontinuité (9), et en ce quele premier et le deuxieme organe de
transmission comprennent en outre chacun un secteur denté (11b, 13b)
agencé pour, au cours de chaque révolution du limagon (7), pivoter
alternativement dans un sens et dans l'autre d'une position angulaire
extréme associée au sommet du profil du limagon a une position angulaire

extréme opposeée.

Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 4, caractérisé
en ce que le premier et le deuxiéme organe de transmission partagent des
moyens d'arrét (25a, 25b) agencés pour arréter le secteur denté (11b) du

premier organe de transmission dans une position angulaire intermédiaire
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prédéterminée lorsque le secteur denté (11b) du premier organe de
transmission pivote en direction de la position angulaire extréme opposée
suite a la chute du suiveur de came (11a) du premier organe de

transmission dans la discontinuité (9) du profil du limagon (7).

Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 5, caractérisé
en ce que les moyens d’arrét (25a, 25b) sont rendus inopérants par la
chute du suiveur de came (13a) du deuxiéme organe de transmission dans
la discontinuité (9), le secteur denté (11b) étant alors libre de pivoter de la
position angulaire intermédiaire jusqu'a la position angulaire extréme

opposeée.

Dispositif d’actionnement coordonné selon 'une des revendications 3 a 6,
caractérisé en ce que le premier et le deuxiéeme organe de transmission

sont pivotés autour dun méme axe (21).

Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 7, caractérisé
en ce que les suiveurs de came (11a, 13a) du premier et du deuxiéme
organe de transmission sont agencés pour pivoter autour de 'axe (21) dans

un méme plan.

Dispositif d’actionnement coordonné selon 'une des revendications 3 a 8,
caractérisé en ce que :

le secteur denté (11b) et le suiveur de came (11a) du premier organe de
transmission sont articulés sur l'axe (21) de maniére a leur permettre
également de pivoter 'un par rapport a l'autre autour de l'axe (21), alors
que le secteur denté (13b) et le suiveur de came (13a) du deuxiéme organe

de transmission sont solidaires 'un de l'autre ; et
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le suiveur de came (11a) et le secteur denté (11b) du premier organe de
transmission partagent des moyens de butée (23a, 23b) limitant le secteur
angulaire a l'intérieur duquel ils peuvent pivoter 'un par rapport a 'autre, et
permettant au suiveur de came (11a) d’entrainer le secteur denté (11b)
avec lui lorsqu’il pivote en étant soulevé par le profil ascendant du

limagon (7).

10.Dispositif d’actionnement coordonné selon 'une des revendications 3 a 9,

11.

caractérisé en ce que les moyens d’arrét comprennent un excentrique (25a)
et une surface d’appui (25b), I'excentrique étant porté par l'un parmi le
deuxieme organe de transmission et le secteur denté (11b) du premier
organe de transmission, et la surface d’appui faisant partie de I'autre parmi
le deuxiéme organe de transmission et le secteur denté (11b) du premier

organe de transmission.

Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 10, caractérisé
en ce que la surface d'appui (25b) et I'excentrique (25a) sont agencés de
maniére a pouvoir venir buter 'un contre 'autre de fagon a bloquer, dans un
sens, le pivotement du secteur denté (11b) du premier organe de
transmission par rapport au suiveur de came (13a) du deuxiéme organe de

transmission.

12.Dispositif d’actionnement coordonné selon 'une des revendications 3 a 11,

caractérisé en ce que les moyens d’arrét comprennent un excentrique (25a)
que porte le secteur denté (11b) du premier organe de transmission, et une
surface d’appui (25b) que présente le deuxiéme organe de transmission,
I'excentrique (25a) et la surface d’appui (25b) étant agencés de maniére a

pouvoir venir buter 'un contre l'autre de fagon a bloquer, dans un sens, le
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pivotement du secteur denté (11b) du premier organe de transmission par

rapport au suiveur de came (13a) du deuxiéme organe de transmission.

13.Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que lesdites une ou plusieurs cames comprennent ladite
premiere came (51) agencée pour coopérer avec le suiveur de came (61)
du premier organe de transmission (49, 61) et ladite deuxiéme came (53)
agencée pour coopérer avec le suiveur de came (64) du deuxiéme organe

de transmission (63).

14.Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 13, caractérisé
en ce que les premiere et deuxiéme cames (51, 53) sont coaxiales et

solidaires.

15.Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 14, caractérisé
en ce que les premiére et deuxiéme cames (51, 53) forment ou font partie

d’'un ensemble monobloc.

16.Dispositif d’actionnement coordonné selon l'une des revendications 13 a

15, caractérisé en ce que la premiére came (51) est un limacgon.

17.Dispositif d’actionnement coordonné selon l'une des revendications 13 a
16, caractérisé en ce que la deuxiéeme came (53) présente un profil

circulaire interrompu par la discontinuité (54).

18.Dispositif d’actionnement coordonné selon l'une des revendications 13 a
17, caractérisé en ce que le deuxiéme organe de transmission (63) est une

bascule.
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19.Dispositif d’actionnement coordonné selon l'une des revendications 13 a

18, caractérisé en ce que le premier organe de transmission comprend un
rateau (49) couplé au suiveur de came (61) du premier organe de

transmission.

20.Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 19, caractérisé

21.

en ce que le deuxieme organe de transmission (63) est agencé pour
déplacer le rateau (49) lorsque le suiveur de came (64) du deuxiéme
organe de transmission (63) chute dans la discontinuité (54) du profil de la

deuxieme came (53).

Dispositif d’actionnement coordonné selon I'une des revendications 13 a
19, caractérisé en ce que le deuxiéme organe de transmission (63) est
agencé pour agir sur le premier organe de transmission (49, 61) lorsque le
suiveur de came (64) du deuxiéme organe de transmission (63) chute dans

la discontinuité (54) du profil de la deuxiéme came (53).

22.Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 20 ou 21,

caractérisé en ce que le suiveur de came (61) du premier organe de
transmission est agencé pour, pendant sa chute dans la discontinuité (52)
du profil de la premiére came (51), faire remonter le suiveur de came (64)
du deuxiéme organe de transmission (63) hors de la discontinuité (54) du

profil de la deuxiéme came (53).

23.Dispositif d’actionnement coordonné selon l'une des revendications 20 a

22, caractérisé en ce qu’il comprend une troisitme came (81) et un
troisiéme organe de transmission (82) comprenant un suiveur de came (85)

agencé pour coopérer avec le profil de la troisieme came (81), le deuxiéme
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organe de transmission (63) étant agencé pour agir sur le troisieme organe
de transmission (82) lorsque le suiveur de came (64) du deuxiéme organe
de transmission (63) chute dans la discontinuité (54) du profil de la

deuxieme came (53).

24 Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 23, caractérisé

en ce que le troisiéme organe de transmission (82) est un rateau.

25.Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 23 ou 24,
caractérisé en ce que le troisieme organe de transmission (82) est agencé
pour actionner un premier affichage rétrograde, de préférence un affichage

rétrograde des minutes.

26.Dispositif d’actionnement coordonné selon l'une des revendications 13 a
25, caractérisé en ce que le premier organe de transmission (49, 61) est
agencé pour actionner un deuxiéme affichage rétrograde, de préférence un

affichage rétrograde des heures.

27.Dispositif d’actionnement coordonné selon la revendication 26, caractérisé
en ce que le deuxieme organe de transmission (63) est agencé pour
actionner une animation utilisant une aiguille indicatrice (41) du deuxiéme

affichage rétrograde.

28.Dispositif d’actionnement coordonné selon les revendications 25 et 26,
caractérisé en ce que le deuxiéme organe de transmission (63) est agencé
pour actionner une animation utilisant une aiguille indicatrice (41, 43) de

chacun des premier et deuxieme affichages rétrogrades.
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29.Dispositif d’actionnement coordonné selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'une des deux fonctions est une
fonction d’affichage d’'une grandeur physique et en ce que l'autre des deux
fonctions est une fonction d’animation, préférentiellement une fonction

d’automate.

30.Piéce d’horlogerie comprenant deux fonctions et un dispositif selon 'une
des revendications précédentes pour actionner de maniére coordonnée les

deux fonctions.
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